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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Rontgenrohre 

Die Rontgenrohre weist eine Vakuumhulle (3), eine Photo- 
kathode (1), eine Elektronenlinse (4), ein Reflexionstarget 
(5), eine Anode (7), und ein Rontgenstrahlfenster (6) aus Be- 
ryllium auf. Die Anode (7) ist mit dem Target (5) derart ver- 
bunden, da 6 sie Warme von dem Target abfuhren kann. Ein 
Teii der Anode ist aus der Vakuumhulle (3) nach au&en ge- 
fuhrt und wird durch Geblaseluft gekuhlt. Mit dieser Rohre 
des Reflexionstyps kann ein Hochleistungsrontgenimpuls 
extrem kurzer Dauer erzeugt werden. 



o 



JL 




-IO 



to 

CO 

LU 
Q 



BUNDESDRUCKEREI 04.86 608 024/625 



5/60 



PATE NTAN WALT E ZENZ & HEL8ER • D 4300- ESSEN 1 ; AM RUHRSTEiN 1 • TEL.: (02 01) 4126 87 



3543591 

H AM AMATSU PHOTONICS - 
KABUSH IKI KAISHA 



Ansp riiche 



1. Rontgenro.hre, gekennzeichnet durch eine Vakuumhiille (3), 
eine in der Vakuumhiille angeordnete Phot oka thode .( 1 ) , eine 
Elektronenlinse (4), welche die von der Photokathode emittier- 
ten Photoelektronen in eine bestimmte Richtung lenkt und zur 
Bildung eines feinen St rahlpunk tes an einer bestimmten Stelle 
fokussiert, einem Target (5) des Reflexions typs, das im Be- 
reich des Fokussierungspunktes angeordnet ist und Rontgen- 
strahlen in Abhangigkeit von einem Auffangen eines durch die 
Elektronenlinse abgebildeten feinen Elektronenst rahlpunk tes 
erzeugt, eine Anode (7), die innerhalb der Vakuumhiille (3) mi t 
dem Target (5) verbunden ist, und eine fur die Ron tgens tr ahlen 
durchlassige diinne Metallplatte (6). 

2. Rontgenrohre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
ein Abschnitt der mit dem Target (5) verbundenen Anode (7) aus 
der Vakuumhiille (3) nach aufien gefiihrt und so ausgebildet ist, 
daft sie durch Geblaseluft wirksam kiihlbar ist, 

3. -Rontgenrohre nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
an dem nach auften vorstehenden Teil der Anode (7) Kuhlrippen . 
(12)- befestigt sind* 

4. Rontgenrohre nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
ein Teil der mit dem Target (5) verbundenen Anode (7) aus der 
Vakuumhiille (3) nach auften vorsteht und an dem vorstehenden 
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Teil eine Pel tier-Kuhlvorr ichtung (15) zur Kuhlung der Anode 
(7) und zur Abfuhrung der Warme von dem Target (5) befestigt 
1st. 

5. Ron tgenrohre nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichne t , daB die diinne Metal Iplatte (6) aus Beryllium 
besteht. 
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Rontgenrohre 



In herkommlichen Ron tgenrohr en werden die Rontgens trahlen 
unter Beheizung der Kathode erzeugt, so daft thermische Elek- 
tronen aus der Kathode austreten, wobei ein feines Elektronen- 
strahlbiindel mi t Hilfe eines el ektros ta t ischen Fokussierungs- 
systems gebildet und das Target dem Elek tronens trahlbiindel 
ausgesetzt wird. 

Ein dringender Bedarf besteht an der Messung von Materialei- 
genschaften mi t Hilfe von kurzzeitigen Rontgenstrahl impulsen . 
Eine Rontgenrohre mit einer thermischen Kathode ist fur eine 
hochf requente Tastung, d.h, zur Entwicklung extrem kurzer 
Ron tgen impulse , ungeeignet . 

Eine Rontgenrohre mit einer Elek tronens trahlquel le , die aus 
einer Photokathode besteht, ist in der JA-Patent anmeldung Nr. 
153663/1983 vom Erfinder beschrieben. Sie befriedigt den oben 
erwahnten Bedarf. 

Fig. 1 zeigt eine Schni ttansich t der in der genannten japani- 
schen Patent anmeldung beschr iebenen Rontgenrohre. 

In Abhangigkeit von einem durch eine nicht gezeigte Laser- 
strahlquelle entwickelten Lichtimpuls 8 extrem kurzer D^uer 
wird von einer Photokathode 1 ein Elek tronens trahlbiindel er- 
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zeugt, das von .einer Fokussierelektrode 4 zu einem feinen 
Elektronenstrahlpunkt geformt und auf ein Rontgenstrahl targe t 
5 geworfen wird (Fig. 1). 

Die vom Elektronenstrahlbundel 11 erzeugten Rontgens trahlen 
treten nach Durchtritt durch das Ron tgenstrahl target 5 aus de r 
Vakuumhiille 3 durch ein aus Beryllium bestehendes Metallfen- 
ster 6 aus. Die vom Rontgenstrahl target gewonnenen Rontgen- 
strahlen werden als Ron tgenstrahl impuls 10 identif izier t , der 
in Abhangigkeit von dem Lichtimpuls 8 viber eine extrem kurze 
Zeitdauer erzeugt wird. 

Die gewonnene Ron tgens trahl-Impulswelle ist kurz; Daher ist 
eine groBere Anzahl von Anwendungsf alien mit dem Rontgen- 
strahlimpuls 10 zu erwarten. 

Die von der. Rontgenrohre erzeugten Ron tgenstrahlen miissen 
durch das Rontgenstrahl target 5 selbst durchtreten, so dafi das < 
Target geniigend dlinn sein sollte, urn die Ron tgens trahlen 
auBerhalb der Vakuumhiille mit vernachlass igbarem Transmissi- 
onsverlust zu iibertragen. Die Elektronens trahlleistung (oder 
das Produkt aus angelegter Spannung und verbrauchtem Strom) 
ist begrenzt, und die begrenzte - elektr ische Leistung bewirkt 
auch eine Begrenzung der Rontgenstrahlleistung . 

Eine Titanschicht einer Dicke von etwa.10 urn wird zur Bildung 
des Rbntgenstrahltarget s 5 der Rontgenrohre verwendet. Wenn 
das Elektronenstrahlbundel von einer Gleichspannung von 10 kV 
beschleunigt wird f _ist der Maximalstrom begrenzt auf 10 uA. 

Wenn der Strahlstrom 10 uA uberschrei tet , kann sich die Tempe- 
ratur des Rontgenstrahl target s 5 auf den rot-heiften Zustand 
erhohen, so daB schlieBlich ein Loch durch. das Rbntgenstrahl- 
target 5 gebohrt werden kann. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rontgenrohre 
des Reflexions typs zu schaf fen, die einen Hochleistungs ront - 
genstrahlimpuls von extrem kurzer Dauer zu erzeugen vermag. 

Die erf indungsgemafte Ref lex ionsron tgenrohre besteht aus einer 
Vakuumhull e , einer in der Vakuumhiille gebildeten Photoka thode , 
einer Elek tronenlinse , welche die von der Photokathode emit- 
tierten Photoelektronen in eine bestimmte Richtung lenkt, urn 
einen feinen Strahlpunkt auf dem Target zu bilden, einem Re- 
f lexionstarget zur Erzeugung von Rontgens t rahlen in Abhangig- 
keit von dem durch die Elek tronenl inse gebildeten feinen Elek- 
tronenstrahlpunkt , einer mit dem Target innerhalb der Vakuum- 
hiille verbundeneri Anode und einer fur die Ron tgenstrahlen 
trans pa rent en dunnen' Me tal lplatt e . 

Im folgenden wird die ..Er f i ndung anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausf iihruhgsbeispielen naher erlautert. In der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Schni t tansicht durch die Rontgenrohre der vom 
Erfinder friiher vorgeschl agenen Art; 

Fig. 2 eine Schnittansicht auf ein Ausf iihrungsbeispiel der 
er f indungsgemaBen Rontgenrohre des Ref lexions typs; 

Fig. 3 eine Schnittansicht durch ein Ausf iihrungsbeispiel 
der Kiihlvorrichtung fur die Anode; und 

Fig. 4 eine Schnittansicht auf ein anderes Ausf iihrungsbei- 
spiel der Kiihlvorrichtung fur die Anode. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist ein Lichtein f a 1 1 f enster 2 von spharischer Form an der 
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Frontseite der zy 1 indr ischen Vakuum-Glashiil le 3 angeordnet, 
und eine Photokathode 1 ist auf der Innenflache der Vakuumhiil- 
le 3 gebildet. 

Eine Fokussierelektrode 4, welche die Elek tronenlinse bildet 
und die von der Photokathode 1 emittierten Photoelektronen auf 
dem Target fokussiert, ist innerhalb der Vakuumhulle 3 ange- 
ordnet. 

Ein mit der Anodenelek t rode 7 verbundenes dickes Target 5 ist 
in einem Brennpunkt angeordnet, wo die Streuung des Elektro- 
nenstrahlbiindels 11 mit Hilfe der Fokussierelektrode 4 mini- 
miert ist. 

Die Anode 7 ist an der Vakuumhulle 3 befestigt, wobei ein Teil 
der Anode 7 aufterhalb der Vakuumhulle 3 angeordnet ist. 

Die Oberflache des Targets ist gegeniiber der Strahlenbahn des 
Elektronenstrahlbiindels 11 geneigt. 

Ein Fenster 6 aus einer Bery 1 liumpla t te einer Dicke von 500 ym 
oder diinner ist so angeordnet, daR auf der Oberflache des 
Targets 5 erzeugte Ron tgens trahlen 9 durch das Fenster 6 
durchtreten und aus der Vakuumhulle 3 nach aufien ubertragen 
werden konnen. Das Fenster 6 ist rechtwinklig zum Strahlengang 
der an der Oberflache des Targets 5 erzeugten Rontgenstrahlen 
9 angeordnet. 

Das Material des Targets 5 sollte in Abhangigkeit von der 
er f orderlichen Rontgenenergie bestimmt werden. 

Die Energie der Ron tgens trahlen , is t fur jedes spezielle Metall 
in keV wie folgt dargestellt: 
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Titan (Ti) 4,5 keV 

Vanadium (V) 4,96 keV 

Chrom (Cr) 5,42 keV 

Eisen (Fe) 6,40 keV 

Kobalt (Co) 6,92 keV 

Nickel (Ni) 7,47 keV 

Kupfer (Cu) 8,04 keV 

Ein Teil der Anode 7 ist erf indungsgemaB auBerhalb der Vakuum- 
hiille 3 angeordnet, so daB der Temperaturanstieg des Targets 5 
durch zwangsweise Luftkuhlung des nach auflen vorstehenden 
Teils der von Target Warme abfuhrenden Anode 7 verhindert 
werden kann. 

Kuhlrippen 12 sind bei dem Aus.f uhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 
mit der Anode 7 verbunden, und die Kuhlrippen 12 kdnnen mit 
Hilfe eines Kiihlgeblases 13 wirksam gekuhlt werden. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 ist eine Peltieref- 
f ekt-Vorrichtung 15 an dem auBeren Ende der Anode 7 befestigt. 
Wenn der Peltiereff ekt-Vorrichtung 15 Liber Anschlusse 16 Ener- 
gie zugefiihrt wird, kann der Teil der Anode 7 gekuhlt werden. 

Eine Kiihlvorrichtung 17 mit einem EinlaB 18 und einem AuslaB 
19 fur Kuhlwasser kann an der Pel tiereff ekt-Vorrichtung 15 so 
angeordnet werden, daB deren Kuhleffekt verstarkt wird. 

Die erfindungsgemafle Rontgenrohre hat ein Rontgenst rahl target 
des Reflexionstyps, das mit der Vakuumhulle iiber die Anode 
derart verbunden ist, daB das Target selbst fest an der Vaku- 
umhulle angebracht werden kann. 

Die das Target innerhalb der Vakuumhulle halternde Anode 7 
kann die vom Target aufgenommene Warme abfuhren, wodurch der 
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Temperaturans tieg des Targets unterdriickt werden kann. 

Da der auftere Teil der Anode dem Kuhlluf tstrom ausgesetzt ist, 
kann die Elektronens tr ahlleis tung im Vergleich zu derjenigen 
bei konventionellen transparenten Targets wesentlich erhoht 
werden- Die Maximalleistung der Rontgens trahlen kann sich nach 
der Stromkapazi tat der Photokathode richten. 

Wahrend der photoelektr ische Strom in der Rontgenrohre bei der 
konventionellen Atisfuhrung auf 10 uA begrenzt ist, ist der 
photoelektr ische Strom bei dem mit Kiihlluft gespiilten Ausfiih- 
rungsbeispiel grofier. Wenn die Phot oka thoden zone und die elek- 
trische Feldintensitat auf der Frontseite der Photokathode 
erhoht werden, kann der Anodenstrom bis auf 10 mA erhoht wer- 
den. 

Die Ron tgenstrahlen brauchen das Target selbst nicht zu durch- 
laufen, so daft der Wirkungsgrad beim Ausblenden der Rontgen- 
s trahlenergie aus der Vakuumhiille bzw. -rohre wesentlich ver- 
bessert werden kann. 

Die erf indungsgemafle Rontgenrohre benutzt die gleiche Photoka- 
thode wie die konventionelle Vorrichtung zur Bildung einer 
Elektronenstrahlquelle. Daher konnen Hochleistungsron tgen- 
strahlimpulse extrem kurzer Dauer ohne Probleme erzeugt wer- 
den. 
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